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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Spruhtrocknungsanlage und Verfahren zu ihrer Verwendung 

(57) Die Erfindung betrifft einen Fliefcbettapparat mit inte- 
grierter Spruhtrocknung sowte ein Verfahren zu dessen 
Verwendung. Gegenstand der Erfindung ist auch ein Ver- 
fahren zur Herstellung spruhgetrocknetem Pulvermateri- 
als, dessen Produkteigenschaften je nach weiterer Ver 
wendung gezielt variiert werden konnen. 
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Bcschreibung 



Die Erfindung bctriiTi cinen FlicBbcitapparat mil inte- 
gricricr Spruhirocknung sowic ein Verfahren zu dcsscn Ver- 
wendung. Gegcnstand dcr Erfindung ist auch cin Verfahren 5 
zur Hcrsicllung spruhgeirockncicm Pulvcnnaterial, dcsscn 
Produklcigenschaften jc nach wcilcrer Vcrwcndung gezieh 
variicrl werden konnen. 

Ublichcrweise werden im Handel befindlichc Granulate 
hcrgesicllt, indent cine Losung oder cine Suspension einer 10 
odcr rnchrerer Komponenlen in einen mil HeiBgas beschick- 
len Spruh I unit gespruht werden. Im HciBgasstrom vcrdamp- 
fen die flussigen Anieile und es bilden sieh Fesistoffpartikel, 
die mchroder weniger sialistisch gefonni sind. 

Bekannl ist auch die Granulierung in einem Wirbelbett, 15 
worin der ProzeBluftstrom einen speziell gefonnt.cn An- 
s i ron i bode n durchstromt und dabei cine Wirbelschicln aus 
fcslcm Startinatcrial crzcug!. Die Spruhflussigkeii gclangt 
durch cin Dii sen system feinverteilt in den Wirbelraum. Die 
wirbelndcn Partikel werden benctzl, die Obcrflache angclosi 20 
und die Partikel haften zusammen. Am Ende des Wirbel- 
bcits wird konlinuicrlich FestsloiT enlnommen. Gleichzeitig 
wird am Eingang eine geringere Menge Feststoff zugefuhn. 
auf den Spruhflussigkeit fein verteili wird. Ein Filtersysteni 
bewirkl das kein Staub das Wirbelbcll vcrlaBi und nur am 25 
Ausgang Granulat partikel enlnommen werden, die cine 
MindeslgroBc aufweisen. Auch in einem solchen Wirbelbett 
bilden sich Feslstoffpartikel. die niehr odcr weniger stati- 
s t i sch ge fonnl. sind. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine geeigncte An- 30 
lage und ein Verfahren zuni Betrieb der Anlage zur Verfii- 
gung zu stellen, rail deren Hilfc Eigenschaften von spruhge- 
trockneten bzw. granuliertcn. pulverformigcn Produkten 
nach Wunsch hinsichtlich KorngroBe, KorngroBcnvertei- 
lung, Feuchle und Tablet tier fahigkeit. variiert werden kon- 35 
nen. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt durch eine Spruhirock- 
nungsanlage, wclchc 

a) eine Spruhtrocknungscinheit (B) 40 

b) ein FlieBbett (A) 

c) eine oder mehrere zusatzliche Spruh- odcr Zerstau- 
bungsdiisen fiir fliissige Medien (C) 

e) einem Pulverdosiergerat (D) und 

0 eincr Pulverruckfuhrung (9) mil Ventilator (E) auf- 45 
weisl. 

In dcr Spruhtrocknungseinheit dcr erfindungsgemaBen 
Spruhtrocknungsanlage werden (B) flussiges Medium (5), 
Spruhlul'l (6), pulverformiges Material (9) und HeiBluft (4) 50 
zusammengefuhrt. 

Eine besondere Ausfuhrungsform besteht darin, daB sich 
eine Spriihtrocknungseinheit (B) senkrecht uber einem an- 
schlicBenden Wirbelbett in einem Spruhlurm befindet. 

In ciner speziellen Ausfuhrungsfonn kann die Spruh- 55 
trocknungseinheit (B) der Anlage ein Spruhsystem enthal- 
tcn, das aus eincr mil HciBwasser bchcizten Zwcistoff- 
SpruhdLise mil koaxial angeordnelcr Pulverruckfuhrung und 
HeiBgasumstromung besteht. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt insbesondere durch eine 60 
Anlage, in der eine oder mehrere zusatzliche Spruh- oder 
Zerstaubungsdusen fur fliissige Medien (C) ortlich variabel 
im FlieBbett angebracht werden konnen. An das FlieBbett 
schlicBt sich gemaB dcr vorliegenden Erfindung eine durch 
cine Schlcuscnklappc (F) abgctrennte Pulvcrdosicranlagc 65 
(D) an, welche durch einen Uberlauf (8) gespeist. wird. 

Eine Teilmenge des gebildeten Produkis kann erfindungs- 
gemaB uber cine Flugforderung, in der cin Ventilator (E) als 



Forderorgan diem, gegcbcncnfalls nach Zcrkleinerung in 
die. Spruh trocknungseinheit (B) zuruckgefuhrt werden. Der 
als Forderorgan wirkende Ventilator (E) kann gleichzeitig 
als Zerkleinerungseinheil des zuruckgefuhrlen Pulvers die- 
nen. 

Die Losung dcr Aufgabe erfolgt auch durch cin Verfahren 
zur ITerstcllung von spruhgetrocknetem Pulvcnnaterial, in 
deni 

a) in cineni crslcn Schritt ein flussiges Medium, 
Sprung as, pulverformiges Material und HeiBluft zu- 
sammengefuhrt werden. 

b) das en t sich ende pulvcrformige Produkl in ein FlieB- 
bett fallt, aul*genontmen, fluidisiert und weilertranspor- 
tiert wird, 

c) in cineni oder mehreren Granulierungsschritt(en) 
mil wciiereni flussigen Medium bespriihi, getrocknet 
und im FlieBbett in Richtung dcr Pulvcrdosicranlagc 
gefordert wird, von wclcher aus 

d) cine Teilmenge als pulverformiges Material in den 
ProzeB zuruckgefuhrt wird. 

Bei deni flussigen Medium handelt es sich urn cine Lo- 
sung, eine Dispersion oder eine Suspension. 

Eine besondere Varianle des Verfahrens beslehl darin, daB 
das zuruckgefuhrle pulvcrformige Material vor der Ruck- 
fuhrung zerkleinert wird. 

Als Sprtihgas, als 1 Yager- und Heizgas Luft oder ein Inert - 
gas kann cin Gas ausgewahll aus der Gruppe N 2 und COo 
vcrwendet werden. Das Gas kann erfindungsgentaB im 
Kreislauf gefiihrt werden. wobei es durch Filter oder mil 
Hilfe von Dynamikfiltern von Parti keln befreit wird und er- 
neut den Spruhdusen zugefuhrt bzw. aufgeheizt und in das 
FlieBbett cingefiihrt wird. 

ErfindungsgemaB konnen an verse hiedenen Stellen der 
Anlage verwendete fliissige Medien unterschiedliche Zu- 
sammen set zungen aufweisen. 

Die Losung der vorliegenden Aufgabe erfolgt insbeson- 
dere auch dadurch, daB sich durch Variation dcr Parameter, 
Sprit hdruck, Fliissigkei is menge, zuruckgefuhrte Pulver- 
menge, HeiBluftstrom und Teniperatur der HeiBluft gczielt 
PartikelgroBen zwischen 50 bis 1000 um einstellen lassen. 

Zur Durchfuhrung des Verfahrens wird zu Beginn die An- 
lage mil pulverformigem Startermaterial uber den Einfull- 
stutzen (3) beschickt. Uber die Kammem (1) wird im Spruh- 
trocknungsraum ein Luftstrom erzeugt. 

Das eingefuhrte Startermalerial wird durch diesen Luft- 
strom fluidisiert und bewegt sich in die Richtung dcr Aus- 
tragsklappe (F). Der Pulvcrstrom erhalt diese Bcwcgungs- 
richlung bei Erzeugung des Luftstroms durch eine entspre- 
chende Perforation des Conidurbodens. Das fluidisierte Pro- 
dukl IaBt sich durch einfaches Off nen der Schleusenklappen 
(F) austragen. An dieser Slelle der Anlage sind Vorrichtun- 
gen geschaffen, die es ermoglichen entwederdas Produkl in 
eine Pulverdosieranlagc oder uber eine Fluglorderung zur 
Spruhtrocknungseinheit zu fuhren. Am Austrag uber die 
Pulvcrdosicranlagc befindet sich ein Uberlauf (8) fur das 
Fcrtigprodukt. Der Ventilator (E) der Spriihtrocknungsein- 
heit dieni sowohl als Fordermitiel fiir das Produkl als auch 
als Zerkleinerungseinheil fiir zuruckzufuhrendes Pulvcnna- 
terial. Zuriickgefuhrles Pulvcnnaterial der Ruckfuhrungslei- 
tung (9) wird durch die besondere Ausgestakung der Spruh- 
trocknungsduse mil den entsprechenden Medien Fliissigkeil 
(5) Spriihluft (6) und HeiBluft (4) zusammengefuhrt. Das 
cntstchcndcPulvcr bzw. Granulat wird vom FlieBbett aufge- 
nommen und wird wie .bcrcits oben beschrieben, weiter- 
transportien. Bcim Passieren der Granulationsdiisen (C) 
wird wcitcres Medium, welches eine anderc Zusammenset- 
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zung habcn kann als das in die Spruhduse mil Pulvcrriick- 
fuhrung eingebrachtc, auf die gcbildcten Partikcl gespriihl. 
Es erlblgt cine weilcrcs Granulicrcn und einc crneuie Ein- 
stellung der KorngroBcnvcrteilung. A us den Kanimem (1) 
Liber die Conidurboden cingcschlcustc Lufl wird das Pro- 5 
dukl auf die gewunschtc Endfcuchlc gctrockncl. In die An- 
lage inlegrierle Dynaniikfilier (G) wird ein Auslrag von Pul- 
. verpartikeln in die Uingebung vcrhindert. 

Stall der drei Granulaiionsdusen (C), wie in Abb. 1 darge- 
slellt, konnen an der entsprechenden S telle der An lage ein 10 
oder mehrcre Spriihdusen oder Spruhtrocknungsdiisen oder 
auch nur einc. zwei oder mehr als drei Granulationsdtisen 
angcbrachl sein. Diesc zusatzlichen Dusen konnen sich di- 
rekl am Anfang des FlieBbetls oder wciter nach hinten vcr- 
schoben befinden. Die Wahl des Ortes, an dem das ur- 15 
sprunglieh gebildete Pulvennatcriai erneut ein- oder mehr- 
mal(s) bcsprUhl wird, isi u. a. auch davon abhangig, welche 
Rest feuchte das gewunschte Produkl habcn soli. Es vcrstchi 
sich von selbst, daB ein Produkt mil besonders niedriger 
Restfcuchle nach dem lelztcn Bespruhen einc langere Ver- 20 
wcilzcit im Wirbclbeti crlbrderlich inachl als eines mil ho- 
herer. 

Je nach Wunsch konnen durch die verschiedenen Diisen 
unterschiedliche Zusammensetzungen auf die bereits gebil- 
dete n Parti keloberilachen aufgebrachl werden, so daB Parti- 25 
kel mil einem schichtformigen Aufbau erhalten werden kon- 
nen. Es kann aber auch dazu dienen, cine glcichmaBigerc 
KorngroBcnvcrteilung zu erzielen. 

Wcilerhin kann die crfindungsgcmaBe An lage nichl nur 
mil Lufl als Tragermediuin belrieben werden. Es ist auch 30 
moglich die gesamte Anlage im Kreislauf mil einem Inert- 
gas, wie z. B. Slicksloff, oder mil Kohlendioxidgas zu fah- 
ren. 

Die Anlage ist so ausgestaltet, daB die Parameter Flussig- 
keitsmenge, Spruhdruck, riickgefuhrte Puivennenge, HeiB- 35 
gasmenge. HeiBgastemperatur. Warniluflntenge, Wannluft- 
temperaiur individuell regelbar sind. Daher lassen sich 
durch die zuruckgefuhrte Pulvcrmenge, die eingespeisle 
Flussigkeitsmengc und den Spruhdruck je nach Wunsch die 
Eigenschaften des Endprodukts einstellen hinsichtlich der 40 
Feuchte, der KorngroBe und der KorngrdBenverteilung. Je 
nach Wunsch konnen in der beschriebenen Anlage pulvcr- 
fonnige Produkte hergestellt werden mil PartikelgroBen 
zwischen 50 und 1000 um. Je nach Fahrweise konnen die 
Parti kel aus einer cinzigen chemischen Substanz bestehen 45 
odereinen schichltbrmigen Auftau von verschiedenen Sub- 
stanzen zeigen oder je nach ge wahl ten Verfahrensparame- 
tern eincn mehr oder weniger kristallinen oder vorwiegend 
amorphen Aufbau aufweisen, wobei im letztcrcn Fall die 
Partikcl sowohl aus ciner als auch aus einem Gcmisch von 50 
verschiedenen Komponenlen beslehen konnen. 

Besonders gesieuert werden konnen die Bildung der Par- 
tikel durch eine in die Anlage integrierte Spruhduse, welche 
geeignet isl, um spriihgeirocknete Granulate herzusiellcn. 
Einc entsprechende Austuhrungsform einer solchcn Spruh- 55 
duse isi in Fig. 2 dargestclli. 

Bei dieser Spruhdiisc handell es sich an sich um ein 
Spruhsysiem, das aus ciner mil Heisswasser beheizbaren 
Zwei si off- Spruhduse |(1). (2). (3)] best e hi. welche wie- 
dcrum mil einer koaxial angeordneten Pulverruckfuhrung 60 
(4) und einer Heissgasumstromung (5) ausgestattet ist. 

Voncil dieses Spruhsystcms ist. daB das Pulver unmitlel- 
bar am Auslritl mil den iiber die Zerstaubungsluft erzcuglcn 
Flussigkeitsiropfchen in Kontakt kommt und granuliert oder 
agglonicricn wird. Damit die Granulate nichl vcrklcbcn und 65 
die Oberfl ache n feuchte abgefuhrt werden kann, ist das 
Spruh- und Pulvertcil in einen Heissgasstrom cingeschlos- 
scn. wo die notwendigc Encrgie zur Verdampfung der Fliis- 
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sigkeit direki umgesctzi wird. Die Nach t roc knung findet im 
Flicssbelt stall. 

Insbesondere auch durch Einbau dieses Spriihirocknungs- 
systems isl es moglich. gczielte ParlikelgroBen zu erzielen. 

Ein besonderer Vorleil dieser Spruhtrocknungsanlagc be- 
slehi daher darin, daB in einer cinzigen Anlage in Abhangig- 
kcit von den eingeslellten Verfahrensparametern und von 
den verwendeicn zu verspruhenden tt ussigen Medicn schr 
unterschiedliche Produkte herstellen lassen. 

Zum besscren Verstandnis und zur Verdeutlichung wer- 
den im folgenden ein allgenieines FlieBschema (Fig. 1) der 
beschriebenen Spruhtrocknungsarilage und Bcispiele gege- 
ben, die im Rahmcn des Schuizbcreichs der vorlicgenden 
Erfindung liege n. nichl jedoch geeignet sind. die Erfindung 
auf diese Beispiele zu beschranken. 

Fig. 1 zeigt ein verallgemcincrlcs RicBschenia ciner 
moglichen Ausfulirungsform einer solchcn Spruhtrock- 
nungsanlagc, in der die gcgcbcncn Ziffcrn und Buchslabcn 
die folgenden Bedeutungen haben: 

Anhand der in der Beschreibung genannlen und der in dem 
FlieBschema gegebenen Komponenlen isl es dem Fachinann 
ohne wei teres moglich, durch A us wahl im Flan del crhaltli- 
cher Einzelkomponenten eine entsprechende Anlage zu er- 
stellen. Es versleht sich fiir den auf dem Fachgebiel latigen 
Fachinann von selbst, daB zum Belrieb der Anlage sowohl 
zusatzliche elektrische als auch mechanische Regelungsein- 
heiten eingebaut werden niussen. um die Verfahrensparaine- 
ler. wie beschricben. regeln und variieren zu konnen. 

1 Lufteinfuhrungskammcm 

2 Abluftkammem 

3 Einfullstutzen 
4HeiBluftzufuhr 

5 Fliissigkeitszufuhr 

6 Spriihlufl 

7 Heizmedium 

8 Produkl 

9 Pulver 

A FlieBbctlapparal 

B Sprtihtroc knung sein he it 

C Granulaiionsdusen 

D Pulverdosiergerat 

E Ventilator zur Pulverruckfuhrung 

F Schleusenklappen 

G Dynamikfilter 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung von spruhgelrocknctem 
Pulvennatcriai, dadurch gekennzeichnet. daB 

a) in einem erslen Schritt ein fliissiges Medium. 
Spriihgas, pulverfonniges Material und HciBlufl 
zusammengefuhrt werden, 

b) das enistehende pulverformige Produkl in ein 
FlicBbett fallu aufgenommen. fluidisiert und wei- 
tertransportiert wird, 

c) in einem oder mehreren Granulierungs- 
schritt(en) mil wcitcrcm fliissigen Medium be- 
spruhl, getrocknet und im FlieBbelt in Richtung 
der Pulverdosieranlage gefordert wird. von wcl- 
cher aus 

d) cine Tcilmengc als pulverlomiiges Material in 
den Prozess zuruckgefuhrt wird. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB es sich bei dem fl us si gen Medium um 
cine Losung, cine Dispersion oder cine Suspension 
handell. 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das zuruckgefuhrte pulvertoniiige Mate- 
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rial vor dcr Riickfuhrung zcrklcinerl wird. 

4. Vcrfahrcn gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sowohl als Spriihgas als auch als Trager- 
und Heizgas "Luft oder ein Tnerlgas ausgewahlt aus dcr 
Gruppe N 2 , CO? oder . . . verwendcl wird. 

5. Vcrfahrcn gemaB dcr Anspriichc 1 und 4, dadurch 
gckcnnzcichnet, daB das Gas ini Kreislauf gciuhrt 
wird. 

6. Vcrfahrcn geniaB dcr Anspriichc 1 , 4 und 5, dadurch 
gckcnnzcichnet, daB das ini Kreislauf gefiihrte Gas 
durch Filter von Part ike In befreil wird und erneul den 
Spriihduscn zugefiihri bzw. aufgcheizl und in das 
Flic B bell eingefiihrl werden. 

7. Vcrfahrcn geniaB dcr Anspruche 1, und 4 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Gas mil Hilfe von Dy- 
n ami kfi Item von Parti ke In befreil wird. 

8. Verfahren geniaB dcr Anspruche 1 und 2, dadurch 
gckcnnzcichnet, daB die vcrwcndct.cn fl us si gen Mcdicn 
an verschiedenen Stellen dcr Anlage unlerschiedliche 
Zusammensetzungcn aufweisen. 

9. Vcrfahrcn geniaB dcr Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich durch Variation der Parame- 
ter, Spruhdruck, Fliissigkeitsmenge, zuriickgefuhrte 
Pulvermenge, HeiBIuftstrom und Temperatur derHeiB- 
lufl geziell ParlikelgroBen zwischen 50 bis 1000 pin 
einstellen lassen. 

10. Spruhtrocknungsanlage, gekennzeichnet durch 

a) eine Spruhtrocknungseinheit (B) 

b) ein FlieBbett (A) 

c) cine oder mehrere zusatzliche Spruh- oder Zer- 
staubungsdusen fur fliissige Medien (C) 
e) einem Pulverdosiergerat (D) und 
0 einer Pulverruckfiihrung (9) nut Ventilator (E). 

11. Spruhtrocknungsanlage geniaB Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB in dcr Spruhtrocknungsein- 
heil (B) fliissiges Medium (5), Spriihluft (6), pulverfor- 
miges Material (9) und IleiBluft (4) zusammengefuhrt 
werden. 

12. Spruhtrocknungsanlage gemaB Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich eine Spruhtrocknungs- 
einheit (B) senkrecht uber einem sich anschlieBenden 
Wirbelbett in einem Spruhturm befindet. 

13. Spruhtrocknungsanlage geniaB Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Spruhtrocknungseinheit 
(B) ein Spruhsyslem en thai U das aus einer mil HeiB- 45 
wasser beheizten ZweistofF-Spruhduse mil koaxial an- 
geordneter Pulverruckfiihrung und HeiBgasumstro- 
mung besteht. 

14. Spruhtrocknungsanlage gemaB Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine oder mehrere zusatzli- 
che Spruh- oder Zerstaubungsdusen fur fliissige Me- 
dien (C) ortlich variabel ini FlieBbett angebracht wer- 
den konnen. 

15. Spriihtrocknungsanlage gemaB Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB sich an das FlieBbett eine 
durch eine Schleusenklappe (F) abgetrennte Pulverdo- 
sieranlagc (D) anschlieBu welche durch einen Uberlauf 
(8) gespeist wird. 

16. Spruhtrocknungsanlage gemaB Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Teilmengc des gebilde- 
tcn Produkts iibcr cine Flugfbrdcrung, in der ein Venti- 
lator (E) als Forderorgan dient, gegebenen falls nach 
Zerkleincrung in die Spruhtrocknungseinheit (B) zu- 
rUckgcfuhrt wird. 

17. Spriihtrocknungsanlage gemaB Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Ventilator (E) gieichzei- 
tig als Zerkleinerungscinheit des zuriickgefuhrten Pul- 
vers dient 
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18. Spruhsyslem, das aus einer mil HeiBwasscr be- 
heizten Zwcistoff-Spruhdiise mil koaxial angeordncler 
Pulvcrruckfuhrung und HeiBgasunislromung besteht 
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